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Зффективнье по точности алгоритмь вьічисления 
оценки частотной характеристики линейной модели 
обьектов с постоянньми параметрами 


Запропоновано два підходи до побудови ефективних за точністю алгоритмів обчислення оцінки 
частотної характеристики лінійної моделі об'єктів керування з постійними параметрами, які базуються на 
використанні перетворення Фур'є. Розглянуто випадки, коли відомі алгоритми наближеного обчислення 
перетворення Фур'є та оцінки їх похибки, а також коли ці алгоритми та відповідно оцінки їх похибки 
невідомі. Наведені оцінки похибки обчислення оцінки частотної характеристики за допомогою розроблених 
підходів в обох випадках. 

Ключові слова: ефективні за точністю алгоритми, частотна характеристика, перетворення 
Фур'є, оцінки похибки, лінійна модель. 
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їгедпепсу срагасіегізіїс ої Ппеаг тоде! ої сопігої обіесів у/іїв регтапепі рагатеїег5, Ба5ед оп Бе ц5е ої 
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Кеу ууогая: ейесіїмхе Бу ассигасу аїсогіїптя, йедиепсу срагасіегізіїс, Еошгіег ігап5Гогтагйоп, 


е5'тайоп ої еггог, Пйпеаг тоді. 


Предложеньт два подхода к построению зффективньтх по точности алгоритмов вьтчисления оценки 
частотной характеристики линейной модели обьектов управления с постоянньми параметрами, 
которь»е основаньт на использований преобразования Фурье. Рассмотрень случай, когда ИЗВесСТНЬІ 
алгоритмьт приближенного вЬьічисления преобразования Фурье и оценки их погрешности, а также 
когда зти алгоритмьюр и соответственно оценки их погрешности неизвестнь. Приведень оценки 
погрешности вьтчисления оценки частотной характеристики с помощью разработанньтх подходов в 
обоих случаях. 

Ключевьге слова: зффективнье по точности алгоритми, частотная характеристика, преобразо- 
вание Фурье, оценки погрешности, линейная модель. 
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Властивості об'єктів керування, систем автоматичного керування (САК) або 
окремих її ланок у перехідних процесах або динамічних режимах визначаються за 
допомогою динамічних характеристик (ДХ). В залежності від властивостей системи 
та розв'язуваних задач аналізу і синтезу для опису перехідних процесів Використо- 
вуються диференціальні рівняння, передаточні функції, частотні характеристики та 
ін. Зокрема, частотна характеристика широко використовується при перевірці стійкості 
САК, аналізі якості процесів керування у відповідності до обраної цільової функції, 
оцінці та ідентифікації параметрів математичних моделей об'єктів керування та окре- 
мих ланок САК. 

Для побудови математичних моделей неперервних виробничих процесів необ- 
хідні оцінки їх динамічних характеристик. 

Розглянемо лінійні моделі ОК з одним входом і виходом. Рівняння динаміки у 
випадку довільної лінійної моделі об'єкта має вигляд | 1: 


Ї 
ус) |КИ,т)х(трат, К(,т)-0, «0, (0) 
-00 

де х(г) та у(г) - відповідно входи та виходи об'єкта, К(г,т) - імпульсна пере- 
хідна функція ППФ) об'єкта. 

Для об'єктів з постійними параметрами (стаціонарних) вид реакції залежить 
тільки від різниці /-т. 

Тому для таких об'єктів К(І,т)- К(І - т) і співвідношення (1) прийме вигляд 


УСП) з | х(тук( -т)ат оайаб -иуди,изі-т. (2) 
о 0 


о у 
У випадку лінійної стаціонарної моделі об'єкта (існують інтеграли Ї х(де 9 аї 
0 


оо . 

та Ї у(бе "а ), застосувавши перетворення Фур'є до обох частин співвідно- 
0 

шення (2), в силу теореми про згортку двох функцій отримаємо: 


У(іо) - Ф(іоо): Х(іо), 

де Х(іо), У(іо)), Ф(іс) - перетворення Фур'є відповідно від х(г), у(г) і КИ - т). 

Частотною характеристикою лінійної моделі об'єкта називається відношення 
перетворення Фур'є У(іс) вихідної величини у(г) до перетворення Фур'є Х (ісо) 
вхідної величини х(г) (при нульових початкових умовах): 
У (іо) 
о 3) 
Знаючи частотну характеристику Ф(іф) та перетворення Фур'є вхідного сигналу 


Ф(іо)- 


Х (ї о) , Заформулою (3) можна знайти перетворення Фур'є вихідної величини У(і о). 
Далі, застосовуючи до нього обернене перетворення Фур'є, отримаємо процес 
зміни вихідної величини ОК при довільному впливі х(г) на нього: 


ден Гхбо)фіодгіо! аб. 
2, 


Таким чином, частотна характеристика повністю характеризує динамічні власти- 
вості САК 1 тому є однією з її важливих характеристик. 
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Частотна характеристика 1 ПІФ пов'язані між собою за допомогою прямого 1 
оберненого перетворення Фур'є 


Ф(ісо) - Тома Ки) з - ТФбодеідчду 


ПЛ 


Мета даної роботи - запропонувати загальні підходи до побудови алгоритмів 
наближеного обчислення оцінок частотної характеристики Ф(іф) неперервних ви- 
робничих процесів та отримати оцінки їх похибок. 


Постановка задачі 


Для обчислення оцінки частотної характеристики Ф(іс») пропонуються наступні 
підходи. 

Підхід 1. Нехай х(/) та у(г) - деякі реєстровані відповідно входи та виходи 
об'єкта і представляють собою функції часу /, які можна занурити, в залежності від 
відомої апріорної інформації про об'єкт керування, в деякі класи функцій ЮК і Б, 
відповідно. 

Нехай В. (іф) - результат наближеного обчислення перетворення Фур'є Х(іо») 
за допомогою квадратурної формули 4, яка використовує М значень функції 
х()є Б, ху 2 Х(Г)), / 20,М-1, Ку(іф) - результат наближеного обчислення перетво- 
рення Фур'є У(іс) за допомогою квадратурної формули ДА», яка використовує М 
значень функції у()є Б; у; з У(І), / - 0,М-1. В якості Ар та А, можна викори- 


стовувати ефективні за точністю та (або) швидкодією на класах і і і квадратурні 
формули обчислення перетворення Фур'є |21, |З . 

Позначимо єу з Х(іф)- Ву (ід) Та єу - У(іф)- Ку(іо) - абсолютні похибки 
методу обчислення відповідно Х (іш) за допомогою квадратурної формули А; та У(і о) 
за допомогою квадратурної формули А»: 

Іех| -|Х (іо) - В (іо) «Ех з що. |Х (іо) - В, (іо), 
1 
су і У(іо) -К, (іоо) «Еу- тах (іо) -К, (іо), 9 
усе 

де Ех, Ку - відповідно оцінки похибок квадратурних формул А; та 4» набли- 
женого обчислення перетворення Фур'є Х(іа) та У(іа)) на класах Б і Б» (2-41. 

За аналогією з (3) запишемо вираз для обчислення оцінки частотної характе- 
ристики Ф(іоо) 

Фкбо)-т а 5) 

Для оцінки єф ПпоХИСКИ ОСбЧИСЛення Ф(іф) за допомогою Ф.(іф) справедливе 
співвідношення 


Ієві| - |Ф(іо)-Ф к(ісо) є ЕСБ,, Б») - тах, Ф(іо) Фк бод). (6) 
х(т)є б, 
уев; 
Доведемо лему, яка буде необхідна нам в подальшому для обчислення 
оцінки |єоі: 
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Лема. Для довільного дійсного числа 2, 0 2 4 0,5, та довільного натурального 
п 21 справедлива оцінка 


1 
режи звожато. (7) 
1-2 
- 1 
Доведення. Відомо |5|, що райо рафу зай Для доведення тверджен- 
що 
ня (7) необхідно довести, що 
Р т РИ (8) 
спе ; 1 
Нерівність (8) запишемо у вигляді 2" 22" (1-32 ч..)ч2"! я, Скоро- 
ст 
чуючи на 2", отримаємо: 
2 
Із | (9) 
1-1 
: п 5 ИЙ 1-22 й 
Якщо Іх| 201 І «05, у співвідношенні 1---з чисельник 1 знаменник 


-2 1-7 
1-22 
е 
нерівність (7). 
Лема доведена. 
Побудуємо оцінку єф вигляду (6) обчислення Ф(іо) за допомогою Фо(їіф), 
використовуючи співвідношення (4), (5), (7). 
Справедлива наступна теорема. 
Теорема 1. Для оцінки єс! похибки обчислення Ф(іс) за допомогою Фу(іа) з 


додатні, то 20. Отже виконується нерівність (9), а значить, справедлива 


точністю до величин першого порядку мализни відносно ЄХ і Єу Справедливе спів- 


єт| с а ігу| За ех ) (10) 
вх бо ех ба) |Ву (іс) 


відношення: 


Доведення. Оцінимо 


У(іФ) | Ку(іф) 
Х(іо) Ку(іФ) 


Ку (іфФ) ку М Ку (іФ) 
Кх(їіФ)чеЕх Ку (іФ) 


єр! 2 Фі) - Фе(ід) - 


єуКх (о) -єх Ку (ІФ) 
(Ку (9) є х )Кх (іФ) 


(Ку(іо) ву )Юу (іо) - Ву (іФКу (і9)-- є у ) 
(Ву бо) єх )Ку (іо) 


- су Ву (і9)-єх Ку (іс)| 
іх (ідуч ех ЦК (іа) 


Для спрощення наступних викладок в подальшому аргумент іФ опустимо. 


Використовуючи нерівності ачВ| 2 м| -ЇВ| і а-5| «(а |Р , маємо: 
-1 
Рига руВу зєх Ку РУХТНЕм ШАЬ | НК) ву Де ЇНех ПУ | (1) 
вх нехЦвх| | (Ех| ех Ах вх) ви 
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Нехай |єх| «« |К,| 1 ру | ««|е 


Рхі 


в | 


уЇ тоді можна застосувати лему, взявши у спів- 


відношенні (7) значення 2 - . Поклавши и - 1, отримаємо: 


ЕВ 
пра зд он 
кх| кх| 
Тоді 


«ПЕ Чви ех |н ех У ОГ у з Лех) Ле хе ПАМ 
ІФ! 1-2 3 
- вх Ах вх! 
Ен ан і р хЇєу пі ци ех. (12) 
В в йо 


Виключаючи члени другого порядку малості відносно Їє х| і 


величин першого порядку малості відносно Їє х| і 


у Ех | ех ЦВу| нолети ка) 
ви реко и 


єс | « 


Теорема 1 доведена. 

Наслідок 1. У випадку, коли відомі оцінки похибок Е, і Е, (див. (4)) 
квадратурних формул А; та 4, обчислення перетворення Фур'є Х (іє) та У(іс) на 
класах функцій Б і 55, має місце наступна оцінка похибки методу обчислення 
Ф(іо) за допомогою Ф г(іа) на відповідних класах функцій 


З 
ЕСЕ Ру) з тах ко іо)- Фк(ісо) «ан Ї 
рен - 


що і доводить твердження (10). 
Наслідок 2. Якщо Д-Б-к, 4-45 і я б тах | 


ву о ів бод 


є, «ЦЯ (13) 
В, (іо) 
У цьому випадку співвідношення (10) прийме вигляд 
я ву ЕХ. Бе й «Б - ун | і а4 
ТА | ТАРА ой ТВ ЕХ 


Співвідношення (5) дає загальний підхід до побудови алгоритму Фк(іа) - 
наближеного обчислення частотної характеристики Ф(го), у випадку, коли викори- 
стовуються квадратурні формули 4 та 4, обчислення оцінки перетворення Фур'є, 
для яких відомі їх оцінки похибки методу єх і єу, зокрема, ефективні за точністю 
та (або) швидкодією на класах Б, 1 5, квадратурні формули 4; та 4, наближеного 
обчислення К. (іт) та В, (їф) як інтегралів від швидкоосцилюючих функцій (2, (31. 
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У зв'язку з розвитком комп'ютерних технологій та ускладненням техноло- 
гічних процесів зростає вимога до якості математичних моделей, які описують до- 
сліджувані об'єкти керування. Для аналізу точності математичних моделей об'єктів 
керування все частіше використовують програмне забезпечення, яке містить достатньо 
ефективні алгоритми розв'язання багатьох задач обчислювальної математики (напр., 
відомі пакети Мафіаб, МафСад |6|, (71). Програмні модулі таких пакетів можна 
використовувати для обчислення динамічних та імовірнісних характеристик неперер- 
вних виробничих процесів, наприклад, для наближеного обчислення оцінки частот- 
ної характеристики (5), але в цьому випадку оцінки є у і Єу невідомі, оскільки невідомі 
алгоритми А та 4», а отже, ми не можемо отримати оцінки (10), (13). В такому 
випадку для обчислення оцінок частотної характеристики Ф(іс) пропонується на- 
ступний підхід. 

Підхід 2. Побудова квадратурних формул, як правило, грунтується на алго- 
ритмах апроксимації підінтегральної функції. Нехай 5, (г) 1 5, (т) - функції, які апро- 
ксимують, відповідно підінтегральні функції х(/) та у(г) за допомогою ефективних 
за точністю алгоритмів апроксимації функцій на класах 5, і 55. Позначимо 
бу я Х)-зх(Г) та бу з У(І)-5у(г) - абсолютні похибки апроксимації відповідно х(г) 
за допомогою функції 5, (г) та у(г/) за допомогою функції 5у (0), які можна оцінити 


наступним чином: 


Із «|з ОЇ є Є з тах |») - ХО), 
ха)єб 


15 
ву і з» (0) - б) «Вуз жах у -МІ), (15) 


де Бу, Бу - оцінки похибок апроксимації функцій х(г) і у(г) відповідно вира- 
зами 5. (Г) і 5,(Г) на класах Б і 5. 

Нехай А у (іо) - Х(ід)) - 5 у (іс)), Ду (їв) - У(іф) - бу (ів) - похибки відповідно пере- 
творення Фур'є оцінок д, і б, де Х (іс), У(іс) - перетворення Фур'є відповідно від 
х(г), у(г) , 5 х (іо), 5у (іє) - перетворення Фур'є відповідно від функцій 5, (г), 5 і (г). 
Тоді відповідно Х(іш)- 5 у (іш) А у (іш), У(іді) - 5у (ід) - Ау (іо). 

За аналогією з (5) запишемо вираз для апроксимації частотної характеристики 
Ф(ісо) з використанням 5. (г) та 5,(І): 


ії 


Для оцінки Е(Б,Ео) похибки обчислення Ф(ітф) за допомогою Фс(іф) спра- 
ведливе співвідношення 


(16) 


ІЛ -|Фіїоо) Фу (іо) є ЕВ, Б) б іо) -Фхіо). | (17) 
Фев, 


Справедлива наступна теорема. 
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Теорема 2. Для оцінки Ла похибки обчислення Ф(іо) за допомогою Ф(іс) з 
точністю до величин першого порядку мализни відносно дб, і б, справедливе спів- 
відношення: 


и з рабей -Ббубої | (іо), 1; , Р аб 
(| 5, (іо) у чо 5 Се Г 


Доведення. Доведення теореми проведемо аналогічно доведенню теореми |. 
Оцінимо 
У(іо) бу(іФ)| | Ку(ід)- Ду | Ву(іо)| | 
Х(іо) 5.о)) |Кубо)нАу ( Ву(іо) 
Йуву (19) - А у Ву (іс) 
Ку іо) АХКх (іо) 
Для спрощення наступних викладок у подальшому опустимо аргумент іфФ та 
будемо використовувати нерівності (а - 52 |д| -|В| 1 |а - 8 «|д| - ||. Отримаємо 


| -|Ф(іо) - Фе (і) - 


| Йуву -АхВу| | ВУ ех НА х ВУ! (00 Ах "дурех|н Ах ДУГ 
Ле - - Й 


вх нАХЦІЯХЇ | (ех| Ах Ах! | вий 


Далі, повторюємо ті ж міркування, що і при доведенні співвідношення (12) в 


теоремі 1. Враховуючи, що (А у | ««|Б, взявши 
І 
в співвідношенні (7) значення 2 - ах! . Поклавши п - 1, отримаємо: че) Рай 
вх) Ку Ку 
Тоді 
РАВ У ПАЇ Ах У «наро ВВ Й 
| вх | ву| 
луУПКуЇЧНІД у ПК 
- Пк, ен А у 3 ви б (19) 
іх ку| вк 
Виключаючи члени другого порядку малості відносно А Х, і 
до величин першого порядку малості відносно д х, і 
дУПКуЇЧНІИЙ х ПК Кк РАХ ЛА 
до «ВУ х| хі "| |ВуЇ Ї "Ї, м (20) 
В! хх |в 


бу 
Обчислимо А у (іф)- їз, е9ід- б, ебеа- -х, Аналогічно Ду (іо) «-7.. Тоді 
іФ іФ 


РЧР: ІЗ ана 
"нсяросям с 


що і доводить твердження (18). 
Теорема 2 доведена. 
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Наслідок 3. У випадку, коли відомі оцінка похибки Еу на класі К| апро- 
ксимації х(г) виразом з, (г) та оцінка похибки Бу на класі Б, апроксимації у(/) ви- 
разом з, (г) (див. (15)), має місце наступна оцінка похибки методу обчислення Ф(ісо) 
за допомогою Ф- (їф) на відповідних класах функцій Б; та Б»: 


у БУ Ехо, Ву 


Е(Б,б)г- тах (Ф(іФ)-Фо(іо) с з ; 

ау ди о ой ки 
у()є б; 

Наслідок 4. Якщо 5 - 5, - КЕ, 5,() 2 85 (2) 1 |6)- тах((бу б)» то: 


5 ІЗу іод)--|9, (іо) 


Ль| « . 
ан 


(21) 


Позначимо Абе) - тах (А, (19) 


МУ у Сів). В цьому випадку співвідношення (20) 


» 


має вигляд 


е161Пам ах) КІ о До Дів |нвМ 
АЙ Те Ре) ТАТ (реф РТ ЇЇ 5 


(22) 
и и 
оскільки А(іш) - |де ді -б Іс іш обо 

0 0 і 


Теорема 2 дає загальний підхід до побудови алгоритму Ф, (іш) апроксимації 
частотної характеристики Фо), який використовує алгоритми 5, (г) та 5. (1) апрок- 
симації функцій х(/) та у(/) (вхідного і вихідного сигналів), для яких відомі їх 
оцінки похибки апроксимації дб, і б, Зокрема, в якості 5,(/), 5,(/) можна викорис- 
товувати апроксимацію функцій рядами Фур'є, сплайнами, інтерполяційними полі- 
номами, дробово-раціональними виразами тощо |З3|, |8-10)|. Такий підхід доцільно 


використовувати випадку, коли значення похибок є, 1 є квадратурних формул 
Х а 


А та 4, обчислення оцінок перетворення Фур'є невідомі, або невідомі самі 4 та 
4, (як при використанні штатного математичного забезпечення). Потреба в апрок- 
симації функцій х(/) та у(г) може виникати на практиці доволі часто, особливо у 
випадках, коли обчислювати значення х(г) та у(г) із заданою точністю «важко», або 
взагалі неможливо, оскільки, як правило, ці функції задаються своїми значеннями як 
результат експерименту, або можуть мати складну аналітичну будову і потребувати 
значних обчислювальних затрат. У таких ситуаціях природно замість функцій х(/) 
та у(г) використовувати деякі інші функції 5,(г) та 5, (1), які достатньо «близькі» до 
них, але мають більш простий аналітичний вигляд. 

Таким чином, у цьому випадку задача обчислення частотної характеристики 
Фі оо) зводиться до задачі апроксимації функцій х(г) та у(/) на деяких класах 
функцій, які визначаються досліджуваним об'єктом керування. 

У зв'язку з необхідністю обчислювати перетворення Фур'є в співвідношеннях 
(5), (16) та в деяких інших випадках доцільно використовувати чисельні методи 
обчислення дискретного перетворення Фур'є, ефективні за швидкодією. Серед таких 


54 «Искусственньй интеллект» 2013 Хо3 


Ефективні за точністю алгоритми обчислення оцінки... 2 З 


методів можна назвати алгоритми швидкого перетворення Фур'є (ШІИФ), що в 


Ю о разів економить кількість арифметичних операцій у порівнянні зі стандарт- 


ними методами і є ефективним за швидкодією |2|, |3| (у випадку, коли функції 
належать класу С - неперервних функцій). Також доцільно використовувати на- 
ведені в роботі |9|, ефективні за точністю алгоритми апроксимації рядами Фур'є з 
використанням оптимальних за точністю та близьких до них квадратурних формул 
для обчислення коефіцієнтів Фур'є на деяких класах функцій. 

У випадках, коли класи Б - С, ,, О« жі, Ср Жеорх РІЗ Йо юр 912.6 


Сім - клас функцій, що задовольняють умові Гельдера з константою /, и показ- 


ником а, 0«ахі: ло)- ГО) 


' "| ' " «г . 
«Цу -х | , х,х єЄ|а,РІ|; С; - клас функцій Ліп- 
шица (клас С, у, 2-1 ); М, ;, г21 - клас функцій, що мають (" -1)-у неперервну 


похідну, і при цьому / "7Р(0є С г» В роботах |2|, |3| побудовані ефективні за точні- 
стю та швидкодією на класах 5; квадратурні формули обчислення оцінок пере- 


творення Фур'є як інтегралів від швидкоосцилюючих функцій та отримані оцінки їх 
точності. Відмічено |2|, |4|, що підвищення «потенційної спроможності» квад- 
ратурних формул обчислення оцінок перетворення Фур'є може бути здійснено шляхом 


5 Фо 1 м- б 
звуження класів ЕК підінтегральних функцій /(/)є Б на клас Ку, коли (7), Я 


| поз 2 а ау фіксовані (наприклад, випадок, коли функція задана таблицею значень 


з її області визначення). Використання оптимальних за точністю на класах Ку 1 


близьких до них квадратурних формул обчислення інтегралів від швидкоосцилю- 
ючих функцій дозволяє підвищити якість запропонованих алгоритмів. Розглянуті на- 
ступні класи функцій Ку: С; у - Клас функцій С, із заданими фіксованими зна- 


ченнями 7 у вузлах фіксованої сітки /;, і-0,М - 1; Й. | у - клас функцій И/» | із 


заданими фіксованими значеннями 7; у вузлах фіксованої сітки /;, і - 0,М- 1. 
Використовуючи наведені в роботах |2|, |3| квадратурні формули обчислення 
перетворення Фур'є як інтегралів від швидкоосцилюючих функцій та оцінки їх 
точності на класах Е та Ку, у співвідношенні (5), можна побудувати ефективну 
оцінку Ф (іс) частотної характеристики Ф(іа)) на конкретних класах функцій. 
Запропоновані підходи побудови Ф (іт) можна використовувати також для 
лінійних моделей об'єктів керування з т входами і ий виходами: 


т ІЇ ранні 
ук(да Х Гуз т) х, (т)дт, 1-Іл, (23) 
з-і-о 
де Кіз (1, т) я ФМ по 15 -у каналу, яка визначається як реакція на / «у виході на 


збурення х, (п) - (и - т) при хр 0 (длявсіх р 3). 
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Езітайопя ої їБе саїсиіайоп еггог ої Бе арргохітаїе е5йтайоп ої їгедиепсу срага- 
сіегі5ййс Бу плеап5 ої ре арргоасі деуеіоредй аге ргезепіей. Тумо са5е5 аге соп5ідегей: 

1) дцадгатиге Гогтиіа8 Бог арргохітаї/е саїсціайоп об'Фе Еоигіег ігап5богттайоп апа 
Феїг саїсиціабйоп егтог5 аге Кпоууп. Га Бі8 са5е, Ше еггогз5 ої саїсиіайоп ої Фе їгедиепсу 
срагасіегі5йся аге дегегтіпед пр їо Ше Пгзі огдег диапіїйез ої зптайЙпез85 ип5іпе їре геіайує 
еттог ої дпадгаките Гогтиіає ц5ед. 

Озіпе, дцадтаїиге Гогтиіаз їог арргохітаїе саїсціайоп ої Бе Коигіег ігап5їогтайоп 
аз іпіесгаїз ої дмісКІу о5сіайоп5 Гипсійїоп5 апа Шеїг езійтаїез ої ассигасу оп 5ресійс 
сіа55е5 ої Гапсйоп5, уПісі аге Гапсбіоп5 ої Бе іприї апа оибриї з5іспаїя ої Ше сопіто! обіесів, 
ап еНесйуе еуашшайоп ої ре їедцепсу сПагасіегіяйся ої ШПезе сіав5ез сап Бе Бий. 

2) дцадгагиге Рогтиїаз8 ог арргохітаї/е саїсиіайоп ої'Фе Еоигіег ігап5богтайоп апа 
Феїг еуаїмайпе егтог5я аге цпкпом/, 5исП а5 іп Ше са5е ої 50Йууаге (ПпсТадіпе Бе Гатоця 
раскаєеє Майарб, МаїСад, Мафетайка). 5іпсе її 15 Кпоууп Шаї Ше сопзігисйоп ої 
дчадгатиге Гогтиаз 15 п5паПу Базей оп аїсогійрта8 Їог іпіерта! Типесйоп арргохітайоп іп 
Фіз сазе саїсиїайоп еггог ої бедипепсу сПагасіегізйїс5 аге деїегпіпед пр іо бг5і огаег 
дчапіїйез ої 5зпайпез5 цзед Бесацяе ої (ре геіайує еггог ої ебїсіепі аїдогійртає Їог 
ассигаїе арргохітайоп ої Яипсйопз. А5 Шезбе аїсогіййтя арргохітайоп ої Гапсйїоп5 Бу 
Еоигіег, зрійпе, роїгупопіа! іпіегроіаноп, ігасйопа! гайопа! ехргез5іоп5 еїс. сап Бе пе. 

ТВиз, їп Щі8 са5е Ще ргобіет ої саїсиціайте їре б'едцепсу гезропее 15 гедисед іо їБе 
ргобіега ої арргохітабйоп ої Гипсйопя ої іприї апа ошіриі 5іспаїз іп 50пе сіаз5е5 ої 
Піпсйоп5 дейпедй Бу їБе 5еагсред сопітої! обіесі. 

ПДие го Ше Гасі Шаг їог Ше саїсціайоп ої едиепсу сПагастегіяйс ууе 5роцій саїсиіаге 
Фе езітагез ої Фе Еоигіег ігап5їогтайоп, іп 50піе офег са58е5 її 15 песеб5агу ї0 ц5е ре 
аїсогіїрт ої Га5і Коигіег ігап5їогтайоп (ЕЕТ), уфісі гедисе5 єгеайу Бе питег ої 
агііртебйс орегайопз їп согарагі5оп 10 5іапдага теїподз апа 15 ейесйуєе їог 5реед (ууреп 
Фе Типсйоп Беіопез їо Ше сіаз85 ої сопійпиоця Пипсоп5). 


Стаття надійшла до редакції 19.04.2013. 
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